On a hybrid method of characteristics and central difference method for convection-diffusion problems by Axelsson, O. & Marinova, R.
PDF hosted at the Radboud Repository of the Radboud University
Nijmegen
 
 
 
 
The version of the following full text has not yet been defined or was untraceable and may
differ from the publisher's version.
 
 
For additional information about this publication click this link.
http://hdl.handle.net/2066/18781
 
 
 
Please be advised that this information was generated on 2018-07-07 and may be subject to
change.
  	
 
 	
   
   	 
 	   
	  	 
 	  
  	   

  	
  	
     
  	
 
 	
 

 !"!   #$%
 
   	 
	   	 
 
	  

  	
 

 	

 
  	 
 	 	 	  	    
	       	 	
  	  	      
	 	      	  	   
 	 	  	        
   	    		   	 
  	   		 	 	  	 
     	 
  	

  	
 	     
 	
	
                      
 

	
  	
   

     

      
 
     
 
    

 !

  	 "#  	 "     $  	
   % &
    


  

 
 
  	   	
 ' ( 	)(    
 
 	 


	 "#   	

	 	$  	  % *+ 	
  	 "    +  

 	 "# 	
 	

 ! 
 ' 	% , 
  	
	 	
   $
+	  
 	
	 	
 	  Æ	 	
% *	  +	
  	
	
 
 
  

% &  
 
	 	
 	     # 
      "# %% 	
 - 	
 
  	
    	
  			   
  	 !

  	
  "  	
 #  	  $ $ # %&&' (!
  	)!*

+ 	
 % .	
  

        	 "   

         "
	 	
 	-  
		 	 + 	
 %
/    	
 '	 
 	
  	   
	 
  " 	
 	 
  	$# 0	   %
1
     	 	
 	-  
		   

	
   $(	% / Æ	  	 	
 	 

	
  	%
1
     $	 + 	
 	 + $ + 	
 
	 	
  	
 	 
  $ 
  
	 	
% 1
 	 
	     $ 	
 	
 +

		 + 	
  '	#
                 
 

2	    	
 	 		 + 	
  + 
		 ( 
	
 	( 	
$
 	
 	 

 

   
 
# %%  
   

 #   
 
 
+ 	  	
  
 

        	 " "   

 

   
 

3 	
 	 (  ' (#  	 
		    

	
% 4$ 	
 
 #  	
5 


 
 
 
 

 

 

     

 5    % &
5 

 5     	 " 5 "   

 


 
 	
 
		  
  	# 	
 	 + 	
 
'	   	  	
 	 +  	   +  
	 '	%
,
     
 
 	 "# 	
 	 +    	 	
 	 + 	

 '	 0	  	
   

  


   
  $ 	
 	 +  '	  	 	+ 	
 
	   

  

%
1
   	 + 
   

   	  
	
 	   + 	 	 $% 1
   $
 
	6  $ 		 % 1
  7	  $
 		  + 
   	  0	 	 	
 	
	 	
	  +  	
 	 	 	
 		 	%
3 0 + 
 		       -
-  		  	
     
	 	+ % 1

!
	 	)	 - 	
  8
	  	  	
 
	  	- 	   +'	  		  + $  
 	
  	 	)	  	
 %
9 (	   (	 	 	
 
   $
	
 # +   +  + 	
#  :;  :;% /   # +
 	
  	
 	 	  	
 $   	
	
 $(	 
 $$% .      	  
  + 	 :;# 	
	 	
 $$   + 	
   	
$ 	
	    + 	 
   	 	
 	 	 	
 
 	  	   0	 	
  
 	(
% &# 	
 	 	 	
 	 
   
  	
 	
+    
# %%#  
 $ + 	
 
 $	  	

	 + 	
 	 '	% &     (  )
!# 	6 	
 	
 +$  	
   	$ 
% 1

  + 	
 	
  	    	 + 	
 	  
	 < 	
    	
 + 
		# 	
  
$
	 Æ	  
 
 	
	 	
 	$  
 
 	 	

 	 +   	  	
 $  	 
 	 + 	

%
1
 	
 	  	
    +  $ % 1

 + 	
 	
  $ 	  :;% /   + 	
 	
 
  
  :=;%
1
  + 	
   $  +  3	 !  	 	


 	
  	6	  		  8  

  		 	

 		  3	 >   3	 =     		 + !8 %
3  	   	) '  +  3	 ?%
  
	 	  
	

  

 
   	
1 		 	
  (	    	
 + 
		 
 (	 	
 8 % 1
 	  
 	
 	
 +$
+
     

 
 

      "     >
 "  "     =
,  	
	 
 	 


	 "   	 "  :" ;  	
	 
     

+	# 
   

:" ;%
   	
 
2	 # "    #   $
	 Æ	% 1
  	
   	 



 
 
   "       	
  	 
 
 
 
 
  
           	

 + 	
 
 	 	 	
 +
>

 

 
 
!

 
 
 

 

 
  

 

 

 

 
  

  

 


 


 


 
 
 


 
 

 
  

 

 
 
 
 

 
  

  

 

 
 

 
 

 
 
 




 


 
 

 

 
  

  

 
 
 


 
 

 

 
  

  
!

 

 
 

 
   
 
 
 


 
 

+ 
 	 
 	 
 
#    !       % &
  

 
	 	
 (	  0	 + 	
 	   	 
 	

 
#    !       @
 
 


  
 
# 
 
 



 

!
 	
  A	 #   0
 
 
 
@
  
 


 
  
 



 

! 

 


1
 $ (	  
  		  .$ %

 
 
 

 


 
 

 

 
 
 


 
.$  .	 
  8 %
1
 
    	 +  	  
 	 
 
 	

 


 
 
# 	
 	
 0	 	
	 	
 	  + 	
   	
 	  	 
 
% 1
 
   	
 	  
% ,
   	
 	  	
 0	 	 
 


 
 

 
    	  	 
	
 	  0	 	 
 
%
,  	
	 	
 
  +   	
# 
  	 %
       

 

     

	
  	 
 
 !


0


	
 1
 	 

    		  	
 +


 
 
  
  
 
  
  
 
 
 
  
 
 
 

=



  
 
!

 

 
 
 

 
 


 

 

 

 
 
 

  
 




 


 
 


 


 


 
 

!



 

!

 

 
 
 


 

 
 
 


 

 
 
 

 
   
 




 


 
 


 


 


 

!



 
 
!

 

 
 
 

 
 


 

 

 

 
 
 

+ 
 	 
 	 
 
#    !       %
*	   	
	 	
 Æ	 
 
 	  
 
 $	% 1
 Æ	 
 
 	# 
!

 

 
 
 


 

 
 
 


 

 

!

 

 

 


 

 
 
 

! 

 


	
!

 

 




 

! 

 



!

 

 
:  
 
; 
!
 

 

 
	 "
. 
 



 

! 

 

 

 

 

 
 
 


!
 

 

 
 
 

 " ?
1
 0  	
 	  
  
 $	 +  	
"  
 

!

 


 
 


 


 


&#  "  
 
 # 	
 	 

 + 	 	 +   "  "   +
  "  "  
0
 

 

!


0


 B
.	
# 	
 +$ '	

 
 
  
 
 
	 " C

  	 
 		 	 	 +  	 
 
    "       #  
	
 	 	 	 


 
 
  
 
 
 
 

 
   
 

 


 
 
 	 "    !        D
 		 '	 
 + 	 0	 	 	
  	% 1
+ 	

	 

 + 	$ 	 	% &# 	  	  	
 	
	0   E	0%

    	 
   	  	 	 
 
  
  		
	

   	 	
	   

?
  	      	
     

 

 
 
   "        

    	  	
 

 
 
	    "          	
  
		 
  

 
 	
 	   	
    
 
   	 	 
,	
   +	   



 	$
	+ 		 
 	
	


 	 


         

F
  	
 G 2#



 














 "


 
 +  %
  
 


 
1 		 	
 	6	     

    (	 	
  +
	
 		  

: 
 
  

 
;  

 
 
 

 
% /$ (	   
 
 
  
 $  1 0  	 	
 +$ 	 + 	
 		 #


 
 
 

 
 : 


 
 

 

 
 
 
;  
 


 
: 


 
 



 
 

;  
 

 
 
 

  
 


 


 
: 


 


 
 

 

 
 

;
 
 


 
: 
 


 
 

	

 
 

;  
 

 
  
 

 


 

  


 
  
 
:

 
 


 
  
 
 
 
 
 
;
  
 
:

 


 
 


 


 
  
 


 
 
 


 

 
 


 
;

 

 
 
 




 


 

 
 

  
 
:

 


 


 

 
 



	

 


 

 
 

;
  


 
  
 
 


 
   
 
 


 


 



 

 
 
 




 


 

 
 

  
 
:

 


 


 

 
 



	

 


 

 
 

;
  
 
: 


 
  


 


 
;

 

 
 
 




 


 

 
 

  
 
:

 


 


 

 
 



	

 


 

 
 

;
G 	
 
 + 
 
# 	
  $ + 	
 	
 
 
: 


 
  


 


 
;



 
  
 
: 


 
  


 


 
;  


 

! 

 


!
 



=


 
 !
 


 

=
0




 

 



B
/ 	
 	  

#  

#  
 
 	 	  		 	% ,	

	$ + + 	
   	 	
 +$ 		 + 	
 		




 
 
 

 


 




  

  

 
 

   
 



  

  

 


   




  

  

 


  

 

 
 
 

 	 		%
*+ 	
 
  $  
 
 
 
# 	
 + 	
 		 + 	
 		
 	 
 
 




 
 
 

 


 




  

  

 


   
 

 


  

  

 


   


 


  

  

 


  !
  
 


 
1
 		 + 	
 	6	   	
 +$ 	% .	#  		
+ 	
 		 # #  		 +  	  +	 


(  		 + 	
 	6	     	  
	  :!;%
1  	
 	  	
      
 (	 H  $ 
 + 
  	
  	%   	
 	 	   
 
%
3	   
	

 

 




# 
 "  !  


#  	



   !   "     !


 
 
 
   !       
1
 

 


 

 
% 1
 
 	 
 
 

 
 ( 
 
 
     !! + 	
  + 
@
 
 
     !!  + 	
 $	
 $ 
%
,  	
 		 

+ 	
 + 
#  3

 
 :>;#  

+
	
 $	
 $ 
# 

  + G
 	 :?;%
,  
  
 (	 	
% 1  	
 	
   	

+$ 		$ + 	
 	
     
1
 	
 	  	( 	
 
    "   "  " 


    
C
 	    	
	




   + "  "  #
1
  	  	(
   " "  "     





  
 
0
 
	
 + "  "  # >
2	   
 	 + 	
 $
	 
  + 	
 +$ '	 
	#
   

    

   


 
 


    
   
. 	
 	6	  		 + 	
 +	   $
  
 		# +
     % G 	
 	 # + 	
 		  





:
 
 

 
;
  


 

 
 
 

  
 
  
 =
 
$   +	

 
 



  
  
 

 $ 	
 	    	 	
 +$ 		 + 	

	6	 


 
 

 

  
 
 
  
 

 ?
 
 


   
 
   
. 	
  	  + 	
 	    	
  	 + 	
 
 


 	
 	
"     



 
 

 

  
  
+ "    ! B
 	
 (	 +   	
	
0


 
 

	

 0



	

 
  
+ "    !
.#  		 

 
  

 

  	
 	     ;# 
 	
 
 
(% , 		 	
 		  (	% /+	 	$	$ >  	
 	
D
:
  
 
 
;  	 	
 +$ 		 + 	
 	 

 	
 
	#


  

  




 


 




 
	

0
 
 

	
   !

 
0
 
 

	
   !
C
. ! 	 + 	
	 	
 +$  + 	
 		  
#



:
 
 

 
;
  
  

 




 
	

0
 
 

	
 !     D
+  	 		 # 	  	
 
 6  % * 	
 
		 	
 
 6 
 
  	  Æ	 (   
 + 	

+ 

!
 

 

! 
 
!
 =
 
 + !    
*	 + 	
	
!
 

 

!
 

 
  

!
 

 

 
 
  

 
+ !    
1
 		 D  '	 	




:
 
 

 
;
  
 

  

 
0
 
 

	
 !     F
, 
   +	  	
 +$ 

 
 



  
:  
 
0
 
 

	
; + !     !"
  

  


	 ! 	 "    	
  
  	  

 
	 
   
 



0
 
 

	


	 
 
0
 
 

	
 !     !
	
 * 	
   
 
 
 # !      
 
 
 
 % *+ 	
 
%  (  %  !
 
# 	
  




0
 
 

	


 0
 
 

	





 
:0% !  0%; 


 

!
:0% 0%;  
 


	 0
 
 

	



!

 
:
% ; 





%

 0
 
 

	



!!
 


% 
%
 




!


%
%

	 0
 
 

	

!
 



%
%
 !

% 
%
 


F
3  	 


 ! 	 "# 	
 !


 ! 	 

# 
 

  	 		
! 	 "% 1
  + %  =
 
  Æ	  
   $% *	  
	
	 			 ! 
%
*+ !     	
 0


 
 

	

 0%    % &# $ 	

	 	 

	 	
  +	 #  ( 	
	


 
 

 

  
 
 



  
:  
 
;  
  

 
 !!
, 	 	
 	 	 + ?# B  !!  	
 0	 	
%

       
	   	!	"
	  >= 
 

 	
 	
 
	 	  	#  
  	   
$	
%	 
 

  
   

:" ;  
 	 


	 ! 	 "    	
	 	
 	
 # 	  	  
   

  
  

 
 !>
  	
     	
 

 
	  
   	
,  		   		 % * 	#   		
 $ 	
  	 	
 	 $ 
 + 	
 	

  3

   $	
 $ 
%
* 	
 		  	
 Æ	 

        "    

 
 

  


     
0 0 
0 

1
  	   "  "     .  		  	   "
 	


   Æ	  	 $ 	 	
 $ 	 	 + 	

%
,  	
   	
 	 0    



    



 0
 

 
 
  


 


+ 	  +  % 1
 	 + $  	 $
	  $
 

 



,  	 	
  + 

 
  

 
  	
	   !>
$ 3

 
  	
 	 





  	
 		   	
 
		%
"
1  3

 
%
! 
 


" 
 
#$
 

 



%

&'(()*** &*+,*'-* &.,', -)()'
%

&-%&.,)* &-'.*.,* &.,%. -,%+%
%
 
&'+()-'+ &*-%-((+ &.,%* -,*(&
%

&-&++&(+ &-%&())+ &.,%% -,)(-
%

&'&+(-%) &'+&,).) &.,%- -,.)%
1 ! 2$	
 $ 
%
! 
 


" 
 

 



%

&--)*.)* &(+'),*) -%%-* -(),&
%

&%))%.*+ &%'.*-() ---)( -(,+-
%
 
&,+-&(*) &+()&*), -%)&- -(,((
%

&-.(()+) &-'(&-%, -%,*. -(.''
%

&*,(),), &',%+%(. -%.,) -(.+)
. 	
 $	
 $ 
  	 

 
  
 	
 		 
	
  # %%
   

  
  
 !=
1
  	  	  1   !% *	   + 	
 (	 	
	
	 	
 	
	 	 + 1
    
% I   + 1 !
	
	 	
  + 	
 	
 $  $	
 $ 
   
  
%
  
	 	  
	

  

 
  	
  	
 
G $ + 	
    		 	
  (	 
  	
 + 
		   	
 	 % 1 + 	

		#    	
	 	
 
  +    		% / $
	
	 +  (	  0	 	
 $
	 +	    
	
 + 
		 + 	
 	 	 	
 $
	 +	  # 	

0	$   	
 

 

#  %

&  	


 


 
 

  

 


 
 


  



 
 


 


 
 

 

  


 
 

 


!

  

 

 
 


 


 
 

 

  


 
 

 


!

   
 

 



 


 
 

  



 


&
    


 
 

    
 


 
 

   



 


!


 
 
 

   

 


!?
+ 
 	 
 	 
 
 

  

 
 
 

        

 '       

%
&
  

	 	
 (	  0	 + 	
 	  @
 

 	
 	 ()	  0	@
 

 

  	
 		 + 	
 
		  	 
 
 

# $$ 
+ 
 
 

# 	
  + 	
    
 
 

#   

 

@
1
 $ (	  
  		  .$ !%
 

   








 


   

   

   


  

 
 
 




 



  
  
   


 
  

  

 
.$ ! .	 
  !8 %
 

 

  	
 	  	
 	$
	  	 
 
 

  

 

# %%#


 

 


 
 

!



 

!

@
 
 
 



 

 

 
 
  

  
@  

 
 
 



!
# 
 	
  +   

	    0

 

@
!
 &  	
 	 	 
 
 

  

 

%
J	 	
	  
 	
 	 
 



 &# 
   #  
   $  	

 0	  	  	
 
		  	
 
 

  $#  
   $  	
  	  0	 
$(	%
1
 ' 0	  +   	 

 

# 



 
 
 

 "     

 

 


  	  	  &	 		
 	 		
 

 

   



 

    


 
 

   


 
 

 

@
 &	 		
 

 

   



 

 
  
!
 


 
 

 


  
 
  


 
 

 
  
!
 


 
 

 


3  	 K 

 

 	 	
 		  + 	
 0	 	# %%
K 

 

    
 
 

   
 
 

 


K 

 

 
 
!
 
 
 

 

   
 
  
 
 

 
  
!
 
 
 

 


	%
,  	
 +$ 0	 + 	
 #  

 


 

 

   



 

  : 


 
 

   



 

;!
. 	   
 
      0	% *	    	
	
	
 	$  	 

 + 	 	  	 
  
 		 +
  "  

 !




  

 !



 
  
   " !B
*	   + 	 	 
   '	 		    "    
 

    '	 		 % ,
 

 	 	

 	
	 


 	 "  
 	 "%
, 	 	
	 	
     	
    
#
# 	    	 + 	
  	
 + 
		  
	
 	  	
     	
  (	 	 	
 +  	
$  '	 
# 	 + 	
 (	  	
% 1
 	
 
  + 	
     + 		 


      %
>
  
 


 
3 	 	
  #     	6	  		 
 %   (	 	
 		 % /  	  	
 	
 	
 			 + 	
 		  	
 
 

 



&
: 
 
 

 K 

 

;

 
 

 



&
: 
 
 

 

 

;
 
 

 



&
: 

 

K 

 

;
1
  	  	
 		 #
 
 

 



&
: 

 

 K 

 

;  $

 !C

 (   +   (  ! + '	 		    0

 

%
1
 (	 	  	
 	 	 	 
 
 

  

 

% .
  	 ( 	
 	  	 +  

 

 	 	
 	 	
 5 5#      	
	

 

 

  5 5
  $
 

, 

  
 

 


: 
 
 

  

 

;&
   
 

 




 



 

5



 



 

5

 
$
 


!D

 5


 
 
 

&# 5

 
 
 
 

&
&     5 5
 5 5
 +  	 5 5# 
 	
 	  5


 5

 
  	$
	% 1
 	  	 	  	 $
 
 + 

 

#  .$ >% 1
+
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 




 


5 5
.$ > A	 5 5  

 

%
 
 

 


 : 
 
 

  

 

; &
  
 

 




 

5




 

5


 


 

5


 5



 
 

5

 
 5


 
 $
 


   

 

   

 

 $
 

=

 5


 


 





 




 
5 5 

 


  $
 

. 	
 
 		   
 	



  

 

 
 
 

 

!


 



 


 
 



 



 





 
 


 


 
 

  

 

 
 


 


 
 

 

B


 






 


 
 



 


 



    

 

   

 

 $
 


  
 

 



&
:K 

 

  

 

;
  :  
 
 

 
 
 

;    :  

 

 

 

;


!


 



 


 
 



 





B


 






 


 
 



 


 



  
 
 


 





 
 


 


 
 

  

 

 
 


 


 
 

   
 
 

 
 
 



    

 

 $


$
 

 
 

  
 
 

    
 
 

     

 

 $


$
 

 
 

    : 
 
 

 

 

; $


!F
1
 	





#





#











 	 	  		 	%
G 	
 
 + # +    


L
   
 
 

  " 	
  $ + 	
 	
  : 
 
 

 

 

;

 
  
: 
 
 

 

 

; 
 
  
$ 
 
! 
$
*	 + 	
	 	
 	 
 $
 
 	6	 %
*+ 

  	 	# 	
 	6	   	
 + 	 


   





 


 









   





 


 









  






,
 
 
 	 


	 "# 	
  


 





  +    # 



 





 


 





 








        

  
I   	
	 +   :


 

 

 

 
;



   "  
 

   



 





 











 


 



 

 

?
 # 	
  
  +  	 " 	
 	 !B% &# 	
 	6
	  
  $ +     
 
 +    

     	
 
  % . 	  	
 J      
	
%
, 6 0	 	
  	

  '
	  )! 	  

	
  	 	

 
 	 


	 " 	   	
	  
 
	 
	#  	 
  	
		 (    

    
        	
	 !
	  
	

 

   





 $ 	 	 

   

   
    
 		 


   
 

  
	

  	
		 

   





 $
 


 
 
,
   
   	
    $  	 

7	 	 	
 %
3  $ 	
 	 

 	 + 	 	 + '	 	
	#     	
   0	 	
 $ 	 	 + 
+		 	




 


 

 


Æ


 


 

 


  


  


 Æ




 


 

 	
  	 +   '	 		#
	% 1
 	 




   


  

  

 


 

   




 

 

 	
 		  + '	 		% 3 







 



  +   	 



   






 $
 

1
 
 # 	
+# +   +  +  	
 $ 
		 	 % * 	# 	
 
 
 
   Æ	 	

 $ 	
 $ $ 	#  	
     
	  	 +		 	
# + 	%
 
	  
  	
1
 	
  '   	$	 + 	
 
		  
 	 + 
 	 
 	% 1
 	$	  	 
 	
 	 ( 	 +    0	 M$N		 	
   	
+  +	
  M$N		 	
% 1
$
 	
 		  +  	
 	  	 	
 $ 		 	 '  	
		% 1
 +$ 		 	
 0	 	
 
		 
B
	
 	
 	$	   
 
 

#  .$ =% * 	
  	
 	$	 	#
 
 
 

  	 	  	 5 5  
 
 

  	 
5 5

 


  $ 	%
1
 		  	 $ 	 >"  	
+ $#  	
 		
  $  + '	 		  % 1
 +$  	
		  	
  #   	
 	  3	 =%!  	

  $$ 	
  + 	
 	$	 0	 + 	
 
		
% 1
  
  
 
$
  	
   
  	
 







 
 



 





 




.$ = 1
 	$	 0	 + 	
 
		 %
	
#  	
 	  	
%
1 		 	
 	$ + 	
 
 	
 + 
		  	
 		 	
 	  + 	
 	 # 

# 

 	 	
	% /  
 # 	
  	 ( 	
 +   $%
8 	 	
 		 	 + 	
 
		  	
 	
   
	% ,  	 0% 1
 (	 0 	
  	
 	 
 + 
 		 	
 +   $   + 	6	
  0  + 	
 	
% 1
   	
 	 0	 
$ 	
 	-  ( 	
 	$  (		 
%
  
  
     
   !
 



,  	
 +$ 0 	
  	
 	
"#    
 	
	 	
 0	 	  	
#
       0
%%# 	
   $ 
% 1
  	      "   %
1
 	 	      :

   ;    ""%
,  	
 	 	  4E H 	   +  

  

@  8 H 	 	  	6	@ &2* H 	 	

$  		 +  

 

@ &O* H 	 	
 $ '	 
		 +  

 

@ &2*1 H 	
 &2* 	
 $ 	$	 0	@
&O*1 H 	
 &O* 	
 $ 	$	 0	 + 	
 	 	%
1
 	 +
C
 0  + 	
 0	 	6	  	 	
 
	# %%


    



 0
 

 
 
 

  


 
 



+ 	  +  $$ +   "
 
	        +
' 
   

 

  	  1 >@
 	 + $ 	  $
 

 


 +       "
 


  1 =%
1
 	6	  + 	
 &O* 	
  $
 
 +   +    

%
,
 	
 	6	  + 	
 &2*1# &O*1# &2* 	
  $ + 
# 	
 	6	  + 	
  8 	
  $
 
# 	 	 	
 	  + 	

 8 	
 +  
 +   $$ 	
 	
  + 	
 &2* 	
% 1

&O* 	
 
 	
 	   	
 +		 %%# '	 	 + $%
 $  !
 
   
%&! 
,  	
 $ 	    # !# 
 


	
!

	 "# 

 
	 !
 
	 "%
8 	 	
 $ 	  	
  		 	
 	 + $  	
+  	
 	   	
 
   (  	
 % E$
	
 	 
 + 
  (		 
 '  Æ	  +	

 	
 	 + 	
 0	 	   % .  	-  
 

 

  




 
0


  +   	   

 

 
0

 
  +   	   
    !    
2 	
 )   	   ( 
 

 	  #
	  	  	
 	 % 1
 
   + + 	#

  	
 3

 
 	
 		 
 6  
 
  	
$ 	
	
  % /		# 	    0	 $ 
  	
 

  + G
 	 + 	
  	
% * 	
   
 ) 

	  
 
 
 #  	
 ( 
 6   


+ 	
 + 
%
1
 		 	 	 	
   	
 (		 
 
  

 	
	 0   $
 
       !# %%# 	
 $ 	 + 	

	 
 	
   $
 
  	
 	6	    	#  
	
+  $	 	  %
2	 

 

     	$% 1
  + 
 	  
 		 
 
  		 	
   )
 

 
	  	
  +# 	
	 + 	
 #   )
 
)
 

 
 	
 	  	 $       #
	#  )
 

 
	  	
  	   #   % PÆ	  + )
 		$ 	
  	 '  	
 	   	 	 	 	 
!# >!# =>% . )  >!# 	
  F + 	
 		  + 	  	
  +
	# !F  	
 	  	  =F  	
 % *  		 +   	

D
 #  
 	 	
 	 )  !# 

  !
 
	  	
 
+ 	 + 	
 %
"#    
 	
	 	
 0	 	 
    
 

 
  0   0  >"
1
 	 	     >   >      "% 1
  	 
     %
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
#$ / 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
−0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
#$ 0 
.$ ? P0 !  (		 
 

	
   !

#   "
 
%
1.4141 1.4142
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
u
−
u
h
N=24
N=25
N=26
N=27
 3

 

1.4141 1.4142
0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
u
−
u
h
N=24
N=25
N=26
N=27
 2$	
 $ 

.$ B Q $ )	 	
    +   (		 
#
  "
 
%
* 	
 # 	 0	   	 $ 	
 	-  	
F
      #  .$ ?% 1
    		  	
 	
  	 < (	 	 
   + 
 	$ 
 	  	#  %$% :C;# 
 	
 	  
	
   3

 
     	  	
 Æ	% , 

	
   $  ( 	 
# 

  (   	 	 +
	  
%
, 		  			 	 	
 		  	
   
 
% 3	
 

 
	

 

 





  

 
	

 

 





   
 + 	
 	
:"   

;  :  

 ; 	 ! 	% 1
  
6  ( 
*

 !  

 *

 !  


8	


 
 
 *

   "     !

 
 
 
   !     
1
 

 


 
% 3 

 (% 1
 
    

 



%
. 	
 3

 
 

  
 
 
 
  '		 
% 1

 (		 
 

 
	  	% G $ + 	
 
     $	
 $ 
  	
    
   %
/  	    	  	
 
 (	 
	
 	
 '	 		 $  3

 
   $	

$ 
  	
 % 1
 	  + 	
  
  		 
.$ ?% ,  	
	 	
   	% * 	
 (		 
 

   % 1
 	  

    





 

	 	
 (	 
0	 + 	
 	    
  1 ? +   :"
 	
 "
 
; 
  !

 !

 !

 !

 !

% 1
 $ 
 +       +
	
 	% 1
  	  1 ?  .$ B ( 	
	 	
 (	 +
+ 	 0	   	 	 $
  
   

   $
(		 
% * 	
 0# 	
 	   0	 
 	
 	 	
 % 3     	
 # 	
 &2*  &O* 	

 	 '  $ 
   '	 	 + $  	
 
	%
,  ( 	
 0  	 	
  	 +   "
 	
% 1

 	  1 B 
 	
  + $ 	 $
 
 + &2*
	
  $
  
 + &O* 	
  0	$   	 	
  	% 1

	 + $ $  $ 
  		 	
 	
 	 + $ $
 3

 
     + 	
 1 ?  B% 1
  	 	

 	  
  	
  	
  	 

 
 	
	 	   
Æ	# 	 	 + 	
 	 0# 	 		 	
 
	 
 



 
	 	 	
   	
 $



 
	  	
  	%
!"
 	

*	 
  
 	
	 	
 
 	
 + 
		  	 
0	 
 $(	 	$  	
   	
# 

 	
 	    	
% *	 $ 	 + + 

$$   
$
 #  	 + 	   	
  
 	
 	
  	 + 	
 	% O	 		  $	
 $

 $   + $  0   	
 
 #
$ 	
 # 

 
 +  	
 $ 		 	 %
1
 $ $ 	   E	   	
+  
  	 +	6	 	 		 	
# + 	%
'$!( &+  	
 E J  	
 	
+  	6	  		  $%
	
:; I%/0# / 3 + J E	
 +  	8 P'	%
* A$ + R*9 J	 3 3
  J 3	 E	

# 9# !F%D)>%F FDD :/ 
  M	 J DD!! FDD 8	% +
E	
	# 4	 + J7$# 1
 J	
;
:!; I%/0# <%.%  I 	
  	 + 		 $ 
	   #  % E	
% /% E
% P$% )* FD?#
!C)!!F
:>; I%/0# *%<	+# / (  
 + 	 		
'	  	
  +  7$	 $	 	
 + 	
 	 + 
	 	 + '	% S%*	%E	
%/%#  FCF# >!)>>C
:=; I%/0# M%E#   .	 8  2 E	
 +  

		 2 /0	 +  	8 A# )%
 
 	  	 
  	!	  
	#!
  
# 26	6# G$# /$	 !C> FFD $ 	

:?; /%G
# I 	
 	6	 + 	
 + $   
 	
  % S% 9
% E	
%  E	
% .# + FBF# D=)D?F
 M
:B; S%&%E# P%ITM# <%*%3

# .		  	
 + $
		 % , 3	(# 3$# FFB
:C; E%J# I%/0# 4+    $ + .	 P	 E	
 +
 	8 P'	 4$    
 E
%  ,* O	
* >U= FFC# !?>)!CB
!
:D; E%J# I%/0# 4+    $ + 8+	 	 E	

+  	8 A% M	 VFF"?# 8		 + E	
	#
4	 + J7$# 1
 J	
# . FFF%
:F; E%3	# &%M# 1
 	  
% /% J% E	
%#  FFC#
>B)>C=
:"; &%M# 1%3W# /   + 	
 .	 P	 E	
  3


 <	1 E
 +  	8 A%  ,* O	
* J >U= FFC# !CC)>""
:; &%M# E%3	# 2%1# J 	
 + $ 	 +
+	 '	% 3$# &$ FFB
:!; /%3#     		 *	" $
 J# E FCC  
M%
:>; <%3

# < 0	 + $ 	 	  
'	% 3 	 	
# N
 *			# M / + 3
# E FF"  M
!!
1 > J 

     



$  + ' 
 H P0 #
  ""#    :

   ;
  1	  " %

 " %

 " %

 " %

 " %

- 21 &'.*--% &-(-%-% &(+'.(' &*,)*-' &%'.-&'
-&

&%*%'+- &-'-,(- &)(&%+% &'+',&% &-,(-)%
-&

&%*%()- &-'%-)- &)(%%*% &'+*,)% &-,(,&%
-&

&%*%(,- &-'%-,- &)(%%)% &'+*,,% &-,(,&%
-&
	
&%*%(,- &-'%-,- &)(%%)% &'+*,,% &-,(,&%
- 30 &'',).' &.)&,'* &%-+-&* &+'.'-+ &-'*+.+
-&

&-)-'%- &-(),,% &'.(&'' &(%-,'* &%&.&,*
-&

&-*.,. &%%%-%- &%+,.-% &''%-'' &'..(&*
-&

&-.+%% &*'&&&- &-&%)+- &%%('+% &*&(*''
-&
	
&-.+). &*'*%+- &-&))(- &%)+%)% &)+('&'
- 456 &%(.)(' &(-.%.* &%*().* &)+&.++ &-))&)+
-&

&-,)-.% &*&..)' &%&%.)' &((&'%* &*)*'+*
-&

&-.,&-% &*)--(' &%--,+' &-&).)' &+'*((*
-&

&-.,-%% &*)-,,' &%--.*' &-&)(*' &+'+,.*
-&
	
&-.,-%% &*)-,.' &%--.*' &-&)(*' &+'+,(*
- 476 &'&)-*' &(')(** &%+*-.* &))-..+ &-).,(+
-&

&-,(&*% &*%&+.' &-*-(&' &).+)&* &'-,.%*
-&

&-.(..% &*,'&(' &-+&*)' &,+-%.* &',*)+*
-&

&-(&&&% &*,'),' &-+&++' &,+-(,* &',+%.*
-&
	
&-(&&&% &*,').' &-+&++' &,+-(.* &',+%(*
- 456 &'&*(-' &('&*** &%+-*,* &)+'%*+ &-))*'+
-&

&-,.&'% &*-%.'' &(&)'** &*+')&* &%%-.+*
-&

&-..(%% &*)+')' &--',(' &*,,(%* &%*'(-*
-&

&-.(&'% &*)+(*' &--*&.' &*,.-,* &%**-(*
-&
	
&-.(&'% &*)+(+' &--*&(' &*,.-.* &%**%&*
- 476 &'-&*%' &(*)*+* &%++)** &))'.*+ &-)(--+
-&

&-,(+*% &*%-&,' &(+'(.* &-(),(* &')')'+
-&

&-(&**% &*,*&+' &--..(' &%()*-* &,',)++
-&

&-(&++% &*,*))' &--(-(' &%(,.(* &,**)'+
-&
	
&-(&++% &*,*))' &--(-(' &%(,(&* &,**,&+
!>
1 = M	 + $ 	  $
 

 


 H P0 %
  1  " %

 " %

 " %

 " %

 " %

- 21 -&-% -&&) -&&' -&&% -&&-
-&
	
&.-+ &.,. &('' &()* &(.-
- 30 -()% -(,% %&&- -((. %&&&
-&
	
%'%* %&() %&%+ %&&. %&&.
- 456 -(-) -,&% -.,( -(*& -(,-
-&
	
-(&- %&-( --%* &(.) &((,
- 476 -.,, -,&. -..% -(*- -(,-
-&
	
-('+ %&&* -)+* -&&- -&&'
- 456 -..' -,-% -... -(*+ -(,'
-&
	
-(*- %&%& %&'& -%++ &()(
- 476 -.+) -,-* -... -(*+ -(,'
-&
	
-(+' %&&+ -((* %&&& %&&&
1 ? J 

     



$ (		 
 

H3

 	

# 

H$	
 $ 
# P0 !#   "#    >   >  #
	0
	

 


!#     	
 # !

 !
 
 >=%
1    " %

 " %

 " %

 " %

 " %

-&

&',&,%(,)* &-'.%&).&' &&'('+.)(- &&-')+'.)) &&&*)&%%*%
-&

&',&(**%)) &-'.%)%*&) &&'(',*.)' &&-'))-.-' &&&*)&*,-.
8


-&

&',&()+,%- &-'.%),(,) &&'(',)*., &&-'))%)-* &&&*)&*()(
-&

&',&(),.), &-'.%).+'' &&'(',))*( &&-'))%)(% &&&*)&+&&*
-&

&',&().&,( &-'.%).+.( &&'(',)))) &&-'))%)(( &&&*)&*('%
"-*' "-.- "-+' "-+,
-&

&'.-*%.)*, &&.-,*-,(* &&%%-&-).& &&&+.,---. &&&-+%,%.&
-&

&'.-)-((.% &&.-,(,'%+ &&%%-%*('* &&&+.,(,&( &&&-+'&)'*
8

-&

&'.-)'(-%' &&.-.&%..) &&%%-%,%)) &&&+..&+,' &&&-+'&(,%
-&

&'.-)*-&'. &&.-.&'**% &&%%-%,*(( &&&+..&)++ &&&-+'-&''
-&

&'.-)*-%'& &&.-.&'*(. &&%%-%,+&. &&&+..&)(, &&&-+'--(-
"%%% "-.( "-(- "-(*
1 B J 

     



+ 	
  	 

+ 	
 3

 
$	
 $ 
# P0 !%
1	  " %

 " %

 " %

 " %

 " %

456 &&-,+,.--(& &&&+(.-**-( &&&-,-))--() &&&--),),+ &&&&),)-,-*
"-+) "-.& "&+) " &,(
476 &&-,+,.--(- &&&+(.-**%' &&&-,-))-%* &&&&*+.%'(( &&&&--.%.+%
"-+) "-.& "-(- "-(+
!=
